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Probleme bei der mechanischen Inokulation der Wintergerste mit 
BaYMV-2 
Problems of the mechanical inoculation of BaYMV-2 in winter barley 
Von Bärbel Foroughi-Wehr 
Zusammenfassung 
Es werden Versuche zur mechanischen Übertragung von 
BaYMV-2 beschrieben. Für eine erfolgreiche Übertragung ist 
hoch infektiöses Inokulationsmaterial erforderlich. Die Inkuba-
tionszeit ist etwa doppelt so lang wie nach Infektion mit 
BaMMV. Auf einige Probleme bei der praktischen Anwenduno 
wird hingewiesen. 
0 
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Abstract 
Tests are described for mechanical inoculation of BaYMV-2. A 
prerequisite for the successful transmission is high infectious 
plant material. The incubation time is twice as long as for 
BaMMV. Some problems in the practical application of this 
method are pointed out. 
Key words: Barley yellow mosaic virus, winter barley, green-
house-test, inoculation 
Einleitung 
Seit der Entdeckung der Gelbmosaikvirose der Wintergerste in 
Deutschland 1978 (Hum und LESEMANN, 1978) ist intensivst an 
dieser Krankheit gearbeitet worden. So kennt man inzwischen in 
Mitteleuropa drei verschiedene Virustypen, die sich z. T. sowohl 
serologisch und in ihrem Übertragungsmechanismus als auch in 
ihrem Befallsverhalten unterscheiden, wie in Tabelle l darge-
stellt (ÜRDON und FR!EDT, 1993). 
Neben der Aufklärung des Resistenzverhaltens der verschie-
denen Virustypen hat auch die Züchtung resistenter Sorten wei-
ter zugenommen, wobei sämtliche auf dem deutschen Markt be-
findlichen resistenten Sorten das aus der Landsorte 'Ragusa' 
stammende ym4-Gen tragen, mit zwei Ausnahmen: 'Hiberna' 
Tab. 1. Charakterisierung der Virustypen verantwortlich für die 
Gerstengelbmosaikvirose in Mitteleuropa 
Virustyp mechanische serologisch Pflanzen mit 
Übertragbarkeit unterscheidbar von ym4-Gen 
BaMMV sehr gut BaYMV-1 resistent 
BaYMV-2 
BaYMV-1 schwierig BAMMV resistent 
BaYMV-2 schwierig BAMMV anfällig 
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und 'Tokyo' . Die ym4-Resistenz wird jedoch durch das Isolat 
BaYMV-2 durchbrochen (Hum, 1989). 
In den letzten Jahren ist deshalb verstärkt an der Einla!!erun!l 
zusätzlicher Resistenzgene in die Wintergerste gearbeitct wor~ 
den. Zur Identifizierung der Gene werden molekularoenetische 
Techniken eingesetzt, mit denen Sonden entwickelt :erden die 
diese Identifizierung ermöglichen. Inzwischen sind für den Gelb-
mosaikviruskomplex der Wintergerste 7 unterschiedliche Resi-
stenzgene lokalisiert, die entsprechenden Sonden stehen zur Ver-
fügung (BAUER, 1996). Voraussetzung für das Auffinden und die 
Sondenentwicklung neuer zusätzlicher Resistenzgene ist jedoch 
die Möglichkeit der Zuordnung zu phänotypisch erkennbaren Re-
sistenzmerkmalen. Folglich hängt die exakte genetische Analyse 
von einem genauen Resistenztest ab. Für das BaMMV ist dieser 
Test, der auf mechanischer Inokulation (FR!EDT, 1984) und einem 
ELISA (CASPER und MEYER, 1981) beruht, sehr zuverlässig. 
Bei dem Nachweis auf Resistenz gegen BaYMV-1 und 
Ba YMV-2 ist man jedoch auf die natürliche Infektion durch Pilze 
im Boden auf Befallsstandorten angewiesen. Der Anbau und die 
Virusentwicklung hängen hier sehr stark vom Witterunosverlauf 
in den Wintermonaten ab. Es wäre deshalb wünschensw:rt, wenn 
man auch für diese beiden Virus-Typen zu einer vereinfachten 
Labormethode käme. Hier sollen die Besonderheiten und 
Schwierigkeiten bei Versuchen zur mechanischen Inokulation 
mit BaYMV-2 beschrieben werden. 
Material und Methoden 
Inokulationsmaterial: Das ursprüngliche Spender-Blattmaterial 
für die Inokulation stammte von Feldern der Prüfstandorte 
Lemgo, Bad Salzuflen und Eikelo bei Lippstadt, die mit 
BaYMV-2 verseucht sind. Es wurden Pflanzen mit deutlichen 
Symptomen der Sorte 'Sonate' ausgegraben. Nach Überprüfung 
des Befalls mit Hilfe des ELISA wurden die Pflanzen eingetopft 
und in einer Klimakammer bei 10 °C weiter kultiviert. 
Pflanzenmaterial: Es wurde versucht, das Virus auf die Sorten 
'Franka', 'Sonate' , 'Jana' und 'Theresa' durch mechanische In-
okulation zu übertragen. Diese Sorten tragen nachweislich das 
ym4-Gen. In einem weiteren Versuch wurden je 5 Pflanzen dop-
p~lhaploider Linien (DH) mit unbekannter Resistenz getestet. 
Die Pflanzen wurden in 8 x 8 cm Töpfe ausgesät und wuchsen 
bis zur Inokulation bei 10 °C im 10 Stundentag. 
Inokulation: Die mechanische Inokulation erfolgte auf die 
gleiche Weise wie für BaMMV beschrieben (FRIEDT, 1984). Es 
wurde der gleiche Puffer (0,1 M K2HP04) verwendet und beson-
ders auf eine schnelle Verarbeitung geachtet. Da die Infektiosität 
der Viruspartikel mit zunehmender Temperatur nachlassen kann, 
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wurden sowohl die geschnittenen Blätter als auch das fertige In-
okulum auf Eis gehalten. Die inokulierten Pflanzen wuchsen 
auschließlich in der Klimakammer bei 8 °C Nachttemperatur, 12 
Stunden Licht und 10 °C Tagestemperatur. 
Virus-Nachweis: Für den serologischen Nachweis steht ein Vi-
rus-spezifischer Antikörper nicht zur Veifügung. Der Nachweis 
kann jedoch mit einem Serum für BaYMV-1 erfolgen, da die bei-
den Viren serologisch sehr eng verwandt sind (HUTH, 1991 ). Der 
Antikörper wurde freundlicher Weise von W. Hurn, Institut für 
Biochemie und Pflanzenvirologie, Biologische Bundesanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft, zur Verfügung gestellt. 
Ergebnisse und Diskussion 
Eine Voraussetzung für ein einheitliches und vollständiges In-
fektionsergebnis ist hoch infektiöses Spendermaterial. Bei der 
mechanischen Inokulation mit BaMMV kann man davon ausge-
hen, daß Blätter und Triebe mit stark ausgeprägten sichtbaren Vi-
russymptomen eine hohe Partikelkonzentration enthalten und 
damit sehr gut für eine mechanische Übertragung geeignet sind. 
Bei der Beurteiling des Spenderpflanzenmaterials für Ba YMV-2 
kann man nicht von sichtbaren Symptomen auf den Grad der In-
fektiosität schließen. Von 10 Pflanzen der Sorte 'Franka', die mit 
Ba YMV-2 infiziert waren, wurden von jeder Pflanze jeweils 
Blätter abgenommen, die deutliche Befallssymptome zeigten 
und solche, die keine Strichelsymptome aufwiesen. Die an-
schließende ELISA-Messung brachte unterschiedliche Ergeb-
nisse (Tab. 2). So zeigte sich bei einigen Pflanzen, daß Triebe, die 
sehr deutliche Symptome hatten, nur eine geringe Viruskonzen-
tration aufwiesen und auf der anderen Seite in Trieben ohne jede 
Aufhellung hohe Virusmengen nachgewiesen werden konnten. 
Aus diesen Ergebnissen ist ersichtlich, daß hoch infektiöses In-
okulationsmaterial nur mit Hilfe eines ELISA identifiziert wer-
den kann. Die typischen Virussymptome sind kein Indiz für ei-
nen hohen Virustiter in den Blättern. 
Möglicherweise werden die Viren während der Pflanzenent-
wicklung inaktiviert oder die Vermehrung ist eingeschränkt. An 
8 Pflanzen der Sorte 'Franka', die im 3- bis 4-Blatt-Stadium me-
chanisch inokuliert wurden, erfolgten im Abstand von 4-5 Wo-
chen ELISA-Messungen. Etwa 8 Wochen nach der Inokulation 
Tab. 2. ELISA-Werte von Blättern der Sorte 'Franka' mit u. ohne 
sichtbare Virussymptome nach mechanischer Inokulation mit 
BaYMV-2 
Pflanzen-Nr. Triebe mit 
sichtbaren Symptomen 
Triebe ohne 
sichtbare Symptome 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
0.472 
0.215 
0.301 
1.293 
0.306 
0.012 
0.165 
0.513 
0.045 
1.372 
1.444 
0.024 
1.171 
0.794 
1.366 
0.008 
1.209 
1.588 
0.575 
0.305 
Tab. 3. Ergebnisse eines ELISA-Tests von 8 Pflanzen der Sorte 
'Franka' mechanisch inokuliert mit BaYMV-2 am 6. 10. 96 
Zeitpunkt des ELISA-Tests 
03. 12. 96 
14.01.97 
18.02.97 
18.03.97 
Anz. Pflanzen mit Virusliter > 0, 1 
8 
4 
3 
5 
Tab. 4. Reaktion von OH-Linien und 2 Kontrollsorten auf den Be-
fall mit BaMMV und BaYMV-2 (je 5 Pfl.) 
OH-Linie/ BaMMV 
Sorte Pfl. mit positiver Reaktion 
307 0 
309 0 
310 0 
311 0 
312 0 
314 0 
Franka O 
Corona 5 
BaYMV-2 
Pfl. mit positiver Reaktion 
0 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
Abb. 1. Pflanzen der Sorte 'Franka' mit (links) und ohne (Mitte) Befall 
mit BaYMV-2, rechts mit BaMMV infizierte Pflanze der Sorte 'Corona'. 
konnte in allen Pflanzen Virusbefall nachgewiesen werden, aber 
bereits nach weiteren 4 Wochen war bei der Hälfte der Pflanzen 
nur noch eine geringe Viruskonzentration vorhanden (Tab. 3). An 
allen Pflanzen sollte deshalb unmittelbar vor Verwendung als In-
okulationsmaterial ein ELISA vorgenommen werden. Ist die In-
fektiosität des Materials sicher nachgewiesen, gelingt auch eine 
Übertragung mit Hilfe mechanischer Inokulation auf die gleiche 
Weise und mit gleichem Infektionserfolg wie für BaMMV be-
schrieben (FRIEDT, 1984 ). 
Während BaMMV bereits nach 4 Wochen serologisch sicher 
nachweisbar ist, und die Pflanzen deutliche Symptome zeigen, 
ist das beim Ba YMV-2 unter vergleichbaren Bedingungen erst 
frühestens 8 Wochen nach Inokulation möglich. 
Von 6 DR-Linien, die alle auf eine Kreuzung mit dem gleichen 
Resistenzträger gegen Ba YMV-2 zurückgehen, wurden jeweils 5 
Pflanzen im 3- bis 4-Blatt-Stadium inokuliert. Die Inokulation 
erfolgte Mitte Januar, der ELISA am 18. 3. erbrachte eindeutige 
Ergebnisse (Tab. 4). Alle Pflanzen einer Linie bzw. Sorte waren 
entweder befallen oder befallsfrei. Es wird somit deutlich, daß 
eine mechanische Übertragung des Ba YMV-2 durchaus erfolg-
reich sein kann. Das für diesen Versuch verwendete Inokulati-
onsmaterial war bereits aus der 5. mechanischen Übertragung 
hervorgegangen. Es ist also möglicherweise auch denkbar, daß in 
unserem Virusspendermaterial eine Selektion auf leichtere Über-
tragbarkeit stattgefunden hat. Der Aufwand in bezug auf Anzucht 
des lnokulationsmaterials und die lange Inkubationszeit machen 
jedoch eine routinemäßige Anwendung bisher fraglich. 
Aber auch der Resistenztest auf infizierten Standorten über die 
Wurzeln führt nicht zu eindeutigen und befriedigenden Ergeb-
nissen. Je nach Witterungsbedingungen kann das Virus in 8- 12 
Wochen in die Blätter gelangen. Treten jedoch während der ln-
kubationsperiode oder im zeitigen Frühjahr höhere Temperatu-
ren auf, wird das Virus in den Pflanzen möglicherweise inakti-
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viert. Aus der langen Inkubationszeit und der Empfindlichkeit 
gegenüber höheren Temperaturen resultiert wohl auch die gerin-
gere Wachstumsdepression im Vergleich zu Pflanzen mit Befall 
vom BaMMV. Abbildung 1 zeigt exemplarisch Pflanzen, die un-
ter gleichen Bedingungen aufgewachsen sind: Links die Sorte 
'Franka' infiziert mit BaYMV-2, Mitte 'Franka' ohne Infektion, 
rechts 'Corona' infiziert mit BaMMV. Obwohl ein direkter Ver-
gleich der beiden Sorten nicht möglich ist, wird der geringe 
Wachstumsunterschied zwischen infizierter und befallsfreier 
'Franka' deutlich. 
Die hier dargestellten Ergebnisse und Beobachtungen zeigen, 
daß eine mechanische Inokulation auch beim BaYMV-2 erfolg-
reich sein kann, daß der Erfolg aber vor allem vom Vorhanden-
sein hochinfektiösen Inokulationsmaterials abhängt. Für eine 
Prüfung umfangreicher Populationen zur genetischen Analyse 
muß die Methode jedoch noch verbessert und vor allem effizien-
ter werden. 
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Bodenbürtige Viren an Roggen in Deutschland 
Soil-borne viruses on rye in Germany 
Von Winfried Huth 
Zusammenfassung 
Seit Anfang der 90er Jahre sind Wheat soil-borne mosaic virus 
(WSBMV) und Wheat yellow mosaic virus (WYMV) als boden-
bürtige Pathogene in Deutschland in mehreren voneinander ent-
fernten Regionen überwiegend miteinander vergesellschaftet 
aufgefunden worden. Bemerkenswert ist, daß beide Pathogene 
nicht wie die bodenbürtigen Viren der Gerste auf schweren, son-
dern auf teilweise extrem leichten, bevorzugt zum Anbau von 
Roggen geeigneten Böden vorkommen. Dementsprechend be-
fallen sie hier nicht Weizen, sondern Roggen und Triticale. 
Während eines 4jährigen Parzellenversuches erkrankten nur 9 
von insgesamt 144 000 Weizenpflanzen auf einem Roggenstand-
ort bei Glentorf in Niedersachsen an der Virose. Als eine mögli-
che Ursache für die geringe Zahl befallener Pflanzen von Weizen 
wird das Vorkommen eines spezifisch an Roggen angepaßten 
Biotyps des Vektorpilzes Polymyxa graminis vermutet. 
Übereinstimmend wurden auf zwei Versuchsstandorten in 
Niedersachsen (Glentorf) und Sachsen-Anhalt (Zerbst) die mei-
sten Pflanzen von 21 Roggen- und Triticale-Sorten überwiegend 
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nur von WSBMV oder von WYMV {md WSBMV zusammen,je-
doch selten ausschließlich von WYMV befallen. Auffällig war 
demgegenüber, daß von einigen Triticale-Sorten, insbesondere 
aber von der Sorte 'Prego' , die meisten Pflanzen ausschließlich 
mit WYMV und nur wenige doppelt mit WSBMV und WSBMV 
infiziert waren. 
Während auf vollständig mit Barley yellow mosaic virus 
und/oder Barley mild mosaic virus verseuchten Feldern alle vi-
rusanfälligen Pflanzen von Gerste erkranken, liegt der Anteil be-
fallener Roggenpflanzen aufWSBMV/WYMV-verseuchten Bö-
den manchmal nur zwischen 30 und 70 %. Mit durchschnittlich 
5- 20 % ist der Anteil infizierter Triticalepflanzen deutlich nied-
riger. Die geringe Bindungskapazität sandiger Böden, die eine 
Auswaschung der Dauersporen und Zoosporen des Vektorpilzes 
durch Regenwasser zur Folge hat, scheint die Ursache für die 
niedrigen Zahlen infizierter Pflanzen zu sein. 
Außer einem möglichst späten Saattermin können zur Zeit 
keine Maßnahmen zur Vermeidung von Infektionen empfohlen 
werden. Resistente Sorten von Roggen und Triticale sind nicht 
